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Resposta de cultivares de feijdo a alta temperatura do ar no periodo reprodutivo

Response of beans cultivars to high air temperature in the reproductive period
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RESUMO

O rendimento de gréos do feijdo é afetado pela
ocorréncia de alta temperatura do ar, durante o periodo
reprodutivo. Sendo assim, foi objetivo do trabalho avaliar a
variabilidade genética do feijdo para tolerancia a alta
temperatura do ar durante o periodo de pré-floragdo (R5) a
formacdo de vagens (R7). O experimento foi conduzido em
camara de crescimento (fitotron), com controle de temperatura,
luz, fotoperiodo e demais condi¢des 6timas de cultivo. Durante
0 subperiodo R5-R7, as plantas foram submetidas a
temperatura de 30°C, durante uma hora, diariamente. O
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado, com trés repeticdes, e avaliaram-se 20 cultivares
de feijdo. Comportamento diferenciado foi observado para as
caracteristicas fenolégicas, reprodutivas e dos componentes
da produgdo, indicando variabilidade genética para tolerancia
a alta temperatura do ar durante o subperiodo R5-R7. As
cultivares de feijao “Pérola”, “TPS Bonito™, “BRS Valente” e
“Corrente” sdo tolerantes a temperatura do ar de 30°C por
uma hora, durante o periodo reprodutivo.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris L., abortamento de flores,
selecdo de cultivares.

ABSTRACT

Common bean grain yield is affected by high air
temperature during the reproductive period. This study was
aimed at evaluating common bean genetic variability for
tolerance to high air temperature during the pre-flowering
(R5) and pod formation (R7) period. The experiment was
conducted in a phytotron, with controlled air temperature,
light and photoperiod and other conditions for optimum
growth. During the R5-R7 period, plants were exposed to 30°C
air temperature during one hour a day. The experimental design
used was a completely randomized with three replications and

20 common bean cultivars. Differences in phenological and
reproductive traits and yield components, indicated genetic
variability for tolerance to high air temperature during the R5-
R7 period. Cultivars ‘Pérola’, ‘TPS Bonito’, ‘BRS Valente’
and ‘Corrente’ were tolerant to air temperature of 30°C during
one hour a day during the reproductive period.

Key words: Phaseolus vulgaris L., flower abortion, cultivar
selection.

INTRODUCAO

O feijdo é uma cultura de ciclo curto e, por
isso, mais sensivel as variacdes das condicGes
ambientais. As altas temperaturas e a seca sdo
problemas para o cultivo em muitas regies do Brasil,
especialmente no Nordeste, onde a producgdo é
comprometida em mais de 1,5 milhdo de hectares
(TERAN & SINGH, 2002).

A temperatura do ar é fator determinante
para a exploracdo comercial do feijdo em varias regioes.
Essa espécie € cultivada sob temperaturas variando de
10a35°C (MARIOT, 1989), sendo a faixa de 18 a 24°C
considerada 6tima, de acordo com VIEIRA (1967). No
entanto, a ocorréncia de temperaturas superiores a 30/
32°C durante o transcorrer do dia resulta em prejuizos
ao estabelecimento, crescimento e desenvolvimento
dacultura(GONCALVESetal., 1997; ANDRADE, 1998;
MASSIGNAM et al., 1998).

No municipio de Santa Maria-RS, os valores
médios da temperatura maxima do ar situam-se na faixa
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entre 28 a 29°C e de 31 a 32°C nos meses de novembro
e dezembro, respectivamente (BURIOL et al., 1979),
periodo em que, normalmente, o feijdo encontra-se no
periodo reprodutivo. Existe uma probabilidade de 46%
e de 80% para que ocorra uma seqiéncia de quatro
dias consecutivos com valores maximos de temperatura
do ar igual ou superior a 30°C, nos meses de novembro
e dezembro (ESTEFANEL et al., 1994), o que afeta a
produtividade da cultura.

Dependendo do tempo em que a temperatura
permanecer acima de 30°C, do valor méximo atingido e
do nimero de dias consecutivos em que ocorrer essa
condicdo, os danos observados podem ser mais
severos (BARBANO etal., 2001). Assim, sob condi¢Ges
de alta temperatura do ar, tm sido observadas reducdes
entre 30,7 e 75,5% na produtividade de grdos de feijdo
(MODA-CIRINO & FONSECAJUNIOR, 2001; AGUIAR
& MODA-CIRINO, 2002a; AGUIAR & MODA-CIRINO,
2002b).

A alta temperatura do ar talvez seja o fator
ambiental que exer¢a maior influéncia sobre a absciséo
de flores e de vagens, o ndo-enchimento adequado de
grdos, o vingamento e a retencdo final de vagens no
feijdo, sendo também responsavel pela reducdo do
namero de sementes por vagem e pela menor massa de
sementes (PORTES, 1996; GONCALVES etal., 1997;
DIDONET & MADRIZ, 2002; DIDONET etal., 2002).
Nos estadios de pré-floragdo (R5) e enchimento de
vagens (R8), o feijdo é mais afetado pela alta
temperatura (SHONNARD & GEPTS, 1994).

Normalmente, a taxa de abscisdo dos 6rgaos
reprodutivos atinge de 50 a 70% do total de flores
abertas (MARIOT, 1989). Mas, em condi¢des de alta
temperatura do ar, o incremento na taxa de abortamento
de flores supera de 20 a 50% o valor obtido no cultivo
sem estresse térmico, para as cultivares “Pérola” e
“Valente” (DIDONET, 2001). Além disso, presenca de
variabilidade genética para tolerancia a alta temperatura
do ar no periodo reprodutivo tem sido constatada em
cultivares de feijdo (SILVEIRAet al., 1980; SHONNARD
& GEPTS, 1994; MODA-CIRINO & FONSECA JUNIOR,
2001; AGUIAR & MODA-CIRINO, 2002a; AGUIAR &
MODA-CIRINO, 2002b; SILVAetal., 2005).

Efeito génico aditivo para tolerancia a alta
temperatura foi verificado nos estadios R5 e R8, o que
sugere oportunidades para ganhos na selecdo dessa
caracteristica, que apresenta heranca quantitativa
(DICKSON & PETZOLDT, 1989; SHONNARD &
GEPTS, 1994). Como presenca de interagao gendtipo x
ambiente para essa caracteristica foi constatada
(SHONNARD & GEPTS, 1994), isso implica a
necessidade de identificagdo de cultivares de feijdo
apropriadas para o cultivo em areas consideradas de
risco climético.

A maioria dos trabalhos realizados para
avaliar os efeitos prejudiciais da ocorréncia de valores
elevados de temperatura do ar sobre o feijdo foram
conduzidos no campo. Nessa condigdo, ndo se tem
controle da intensidade e da duracdo da temperatura
do ar limitante as plantas de feijao. Por essa razdo, 0s
cultivos realizados em camaras de crescimento (fitotron)
sdo mais apropriados para a avaliagdo dos danos
causados ao feijdo em decorréncia de altas
temperaturas. Assim, o objetivo do trabalho foi avaliar
a variabilidade genética do feijao para tolerancia a alta
temperatura do ar durante o periodo reprodutivo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em uma cdmara
controlada (fitotron), instalada no Laboratério de
Analise de Qualidade, do Departamento de Fitotecnia,
da Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria-
RS.

O fitotron - com as dimensdes de 3,10m
comprimento x 1,90m largura x 2,50m altura - foi pintado
internamente de branco para melhor aproveitamento
da luz. A luz foi fornecida através de lampadas
fluorescentes (40W) e incandescentes (100W), em uma
proporgao de 4:1, fornecendo um total de 400,68 W m2 e
um fotoperiodo de 16 horas de luz e 8 horas de escuro.
A temperatura do ar foi controlada através de
condicionador de ar de 10.000 BTUS e termohigrografo,
instalados no interior do fitotron.

O delineamento utilizado foi inteiramente
casualizado, com trés repeticOes, e os tratamentos foram
compostos de 20 cultivares de feijdo (Tabela 1). A
unidade experimental foi constituida por vaso plastico
com uma planta, com capacidade para aproximadamente
5 litros de substrato comercial Plantmax®, definido em
experimento prévio. Os vasos foram acomodados sobre
bancadas de 70cm de altura.

Os elementos minerais foram fornecidos em
doses semanais atraveés da fertirrigagdo com a solugao
nutritiva proposta por HOAGLAND & ARNON (1950),
porém utilizando a metade da dose de nitrato
recomendada. A agua foi adicionada de maneira a repor
o volume consumido pelas plantas, sendo o excedente
eliminado através da drenagem natural.

Amostras da solucdo drenada foram
coletadas semanalmente para a leitura da condutividade
elétrica. Sempre que a leitura ultrapassou o valor de 3,0
mS.cm?, foi realizada uma irrigacdo abundante para
lixiviar o excesso de sais do substrato.

A simulacdo da ocorréncia de alta
temperatura do ar foi realizada quando as plantas de
feijdo encontravam-se entre os estadios reprodutivos
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Tabela 1 - Caracterizagdo da coloragdo do tegumento dos grdos (COR), habito de crescimento (HC), ndmero de dias da semeadura a
emergéncia (EMER), nimero de dias da emergéncia a floragcdo (FLOR) e nimero de dias da emergéncia a maturagdo fisioldgica
(CICLO) de cultivares de feijdo submetidas a temperatura de 30°C, por uma hora, durante o periodo reprodutivo. Santa Maria-

RS, UFSM, 2006

Cultivates COR HC** EMER FLOR CICLO
... dias ...
“Irai” creme com estrias roxas I 7.0a* 22.7¢ 82.0™
“PR 468" creme com estrias roxas | 6,3b 22,7¢c 72,0
“Corrente” creme I 6,0b 33,7a 80,3
“Macotago” preto 1 5,7¢ 35,0a 84,0
“Minuano” preto 1 5,7¢ 33,0a 77,7
“Macanudo” preto i 5,7¢ 32,7a 83,0
“Rio Tibagi” preto ] 5,7c 33,3a 81,3
“Bambui” creme 11 53c 35,0a 84,0
“Carioca Precoce” carioca 1 5,3¢c 26,3b 82,0
“Pérola” carioca 11 53c 35,3a 89,7
“Carioca” carioca 1 5,3¢c 36,0a 76,3
“Ouro Negro” preto 1/ 53c 28,7b 78,0
“TPS Nobre” preto 1] 53c 35,0a 83,3
“Goytacazes” carioca 11 5,0c 35,3a 83,0
“TPS Bonito” carioca 1 5,0c 33,0a 74,7
“IAPAR 31” carioca 1] 5,0c 34,0a 83,3
“Guateian 6662” preto 1/ 5,0c 34,0a 87,7
“Onix” preto 1] 5,0c 40,7a 82,0
“BRS Valente” preto ] 5,0c 35,7a 83,7
“IAPAR 44” preto 1] 5,0c 38,0a 87,7
Média 55 33,0 81,8
CV(%) 7,86 7,50 6,62

*Cultivares com médias ndo seguidas por mesma letra na vertical diferem pelo teste Scott Knott ao nivel de 5% de probabilidade; ns: néo-

significativo.

**HC= habito de crescimento: () determinado; (Il) indeterminado com guias curtas; (111) indeterminado com guias longas.

de R5 e R7, pré-floracdo e formacao de vagens,
respectivamente. Para tanto, a temperatura do ar, no
interior do fitotron, foi elevada para 30°C e permaneceu
nessa condi¢do por uma hora, diariamente. Nos demais
estaddios fenolégicos de desenvolvimento, a
temperatura do ar foi mantida a 21°C £1°C durante o dia
ea18°C +1°Canoite.

As caracteristicas fenologicas avaliadas
foram: nimero de dias da semeadura a emergéncia (V1),
numero de dias da emergéncia a floragdo (R6) e nimero
de dias da emergéncia a maturacdo fisioldgica (R9). As
estruturas reprodutivas, quantificadas em cada planta
de feijdo, foram nimero total de flores emitidas, nimero
de vagens formadas (considerou-se vagem quando se
verificou a presenca de pelo menos uma semente apta
para a germinagao) e, por diferenca, obteve-se o nimero
de flores e vagens abortadas. O nimero total de flores

e vagens abortadas, em relacdo ao nimero total de
flores emitidas, foi considerado como taxa de
abortamento, em percentagem, e esse valor foi
submetido a transformagéo angular (arcosenyx/100).
No entanto, os valores originais de percentagem de
abortamento foram apresentados. Também foram
determinados 0 nimero de sementes por vagem e a
massa de 100 sementes, a 13% de umidade média.

Os dados obtidos foram submetidos a
analise da variancia e as médias foram comparadas pelo
teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Na analise de variancia, obteve-se efeito

significativo para as caracteristicas nimero de dias da
semeadura a emergéncia, nimero de dias da emergéncia
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a floracdo, ndmero de flores emitidas, nimero de flores
e vagens abortadas, percentagem de abortamento,
nGmero de sementes por vagem e massa de 100 graos,
evidenciando a existéncia de variabilidade genética para
cultivares.

De maneira geral, maior precisdo
experimental foi observada para as caracteristicas
fenoldgicas (Tabela 1). Apesar de terem sido obtidos
valores altos e intermediarios de coeficiente de variagdo
para as demais caracteristicas, pdde-se constatar
comportamento diferenciado das cultivares de feijdo
em resposta a alta temperatura do ar no periodo
reprodutivo (Tabela 2). Variabilidade genética para
tolerancia a alta temperatura do ar também foi
constatada em feijdo (SILVEIRA et al., 1980;
SHONNARD & GEPTS, 1994; MODA-CIRINO &
FONSECAJUNIOR, 2001; AGUIAR & MODA-CIRINO,
2002a; AGUIAR & MODA-CIRINO, 2002b; SILVA et
al., 2005).

As cultivares “Irai”, “PR 468" e “Corrente”
—de habito de crescimento determinado, tipo | — levaram
de 6 a 7 dias para a emergéncia (Tabela 1). Por sua vez,

as demais cultivares de habito de crescimento
indeterminado com ramifica¢des fechadas ou abertas -
tipo Il e tipo 111, respectivamente - emergiram em cinco
dias apds a semeadura.

Apesar do atraso para a emergéncia
verificado para “Irai” e “PR 468, essas cultivares foram
mais precoces para a floragdo (22,7 dias). Também
destacaram-se em precocidade para inicio da floracéo,
as cultivares “Carioca Precoce” (26,3 dias) e “Ouro
Negro” (28,7 dias). No entanto, nem sempre 0S
genotipos que florescem mais cedo foram os de ciclo
mais precoce, como ja observado por RIBEIRO et al.
(2004).

Convém destacar que, no presente
trabalho, as plantas de feijdo somente foram submetidas
a alta temperatura (30°C), por uma hora, durante o
periodo reprodutivo, sendo a dgua e 0s nutrientes
fornecidos em niveis 6timos. Nessa condicdo, as plantas
de feijdo apresentam atividade bioldgica intensa, com
crescimento exuberante e alongamento do periodo de
floragdo, como também constatado anteriormente por
AIDAR etal. (2002). Esses fatores contribuiram para o

Tabela 2 - Nimero de flores emitidas (flores), nimero de vagens formadas (vagens), nimero de flores e vagens abortadas (abortado),
percentagem de abortamento (abortamento), nimero de sementes por planta (sementes) e massa de 100 sementes por planta
(massa) de cultivares de feijdo submetidas a temperatura de 30°C, por uma hora, durante o periodo reprodutivo. Santa Maria-RS,

UFSM, 2006

Cultivares Flores Vagens Abortado Abortamento % Sementes Massa g
“Carioca Precoce” 36,7a* 7,7 29,0a 79,2a 3,9b 19,30b
“PR 468" 34,7a 6,0 28,7a 83,2a 3,6b 37,90a
“Irai” 34,5a 35 31,0a 90,0a 3,8b 35,48a
“Ouro Negro” 26,3a 9,5 16,8b 59,2a 4,5b 28,29b
“Rio Tibagi” 26,3a 16,0 10,3b 39,8b 6,1a 22,42b
“Minuano” 23,3a 10,0 13,3b 56,7a 5,5a 26,82b
“TPS Nobre” 21,3b 9,0 12,3b 55,2a 5,6a 21,32b
“Macotago” 20,0b 9,0 11,0b 51,1a 6,3a 27,74b
“Goytacazes” 18,7b 12,7 6,0b 28,2b 4,5b 34,03a
“Macanudo” 17,7b 8,3 9,3b 45,7b 5,9a 26,33b
“IAPAR 44” 17,3b 12,3 5,0b 32,5b 5,0a 22,69b
“IAPAR 31” 16,0b 6,7 9,3b 59,5a 5,3a 25,97b
“Pérola” 14,5b 9,5 5,0b 35,1b 4.9a 32,82a
“Guateian 6662” 14,0b 8,0 6,0b 45,3b 5,3a 22,03b
“Carioca” 13,7b 5,0 8,7b 64,4a 6,6a 28,53b
“Corrente” 13,3b 12,7 0,7b 5,7b 4,5b 31,49
“BRS Valente” 13,0b 9,0 4,0b 25,4b 5,1a 26,23b
“Onix” 12,3b 6,0 6,3b 45,5b 5,2a 27,60b
“Bambui” 10,0b 47 5,3b 48,6b 5,0a 23,71b
“TPS Bonito” 10,0b 53 4,7b 35,3b 4,1b 23,10b
Média 19,7 8,5 11,1 49,3 5,0 27,2
CV (%) 44,4 50,8 57,3 30,2 15,8 18,4

* Cultivares com médias nao seguidas por mesma letra na vertical diferem pelo teste Scott Knott ao nivel de 5% de probabilidade; ns: nao-

significativo.
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alongamento do ciclo das cultivares precoces (“Irai”,
“PR 468" e “Corrente”), que apresentaram nimero de
dias para a maturacgdo fisiolégica semelhante as
cultivares de ciclo intermedidrio, j& que ndo foram
observadas diferencas significativas para ciclo.

As cultivares de feijdo que apresentaram
maior namero de flores emitidas foram: “Carioca
Precoce”, “PR 468", “Irai”’, “Ouro Negro”, “Rio Tibagi”
e “Minuano” (Tabela 2). Para 0 nimero de vagens
formadas, ndo foi possivel a identificacdo de
variabilidade genética, devido ao elevado coeficiente
de variacdo observado.

Com relagdo ao numero de flores e de

vagens abortadas, maiores valores foram constatados
para “lrai”, “Carioca Precoce” e “PR 468”. Essas
cultivares caracterizaram-se por apresentar mais de 34
flores emitidas e indices superiores a 79% de
abortamento de flores (Tabela 2). As cultivares que
floresceram mais precocemente (Tabela 1) foram
submetidas a maior ndmero de dias com temperatura
de 30°C, o que contribuiu para o elevado nimero de
flores abortadas.
A aplicaco do teste de Scott-Knott permitiu a formacéao
de dois grupos quanto a percentagem de abortamento
de flores: grupo 1: 90,0 a51,1% de abortamento e grupo
2: 48,6 a 5,7% (Tabela 2). As cultivares de feijdo que
apresentaram alta percentagem de abortamento de
flores, enquadradas no grupo 1, foram consideradas
de alta suscetibilidade aos efeitos da alta temperatura
do ar. No grupo 2, com menores percentagens de
abortamento, as cultivares foram classificadas em
tolerantes a alta temperatura do ar no periodo
reprodutivo. As taxas de abortamento verificadas estdo
dentro do esperado para condices de cultivo a campo,
que de 50 a70% (MARIOT, 1989), podendo superar em
20 a 50% esses indices em condicdes de alta
temperatura do ar (DIDONET, 2002).

No grupo com tolerancia a alta temperatura,
convém destacar as cultivares de grdos tipo carioca,
que apresentaram menores indices de abortamento de
flores — “Pérola” (35,1%) e “TPS Bonito” (35,2%) - e
com adaptacdo ao cultivo no Estado do Rio Grande do
Sul. No grupo comercial preto, a cultivar “BRS Valente”
(25,4% de abortamento) apresentou menor taxa de
abscisdo de flores. Para esse grupo, também
destacaram-se as cultivares “lapar 44”, “Rio Tibagi”,
“Guateian 6662”, “Onix” e “Macanudo”. No entanto, a
utilizagdo da “BRS Valente” é mais indicada para o
cultivo no RS, pela maior disponibilidade de sementes,
estabilidade de producéo e caracteristicas da qualidade
de gréos, que conferem a preferéncia do consumidor.

Convém destacar a cultivar “Corrente”, de
tegumento creme, que apresentou 5,7% de

abortamento de flores. Uma hip6tese que pode justificar
0 menor abortamento de flores é a maior disponibilidade
de carboidratos (DIDONET & MADRIZ, 2002). Isso
explicaria o baixo abortamento verificado para essa
cultivar, que pode ser utilizada para cultivo em regides
onde h& maior probabilidade de ocorréncia de risco
climatico para altas temperaturas, pois mostrou-se
altamente tolerante. No entanto, na Regido Sul, o
mercado para esse tipo de grdo € insignificante devido
ao consumo ser considerado pouco representativo.

As cultivares avaliadas sdo da espécie
Phaseolus vulgaris L., que caracteriza-se pela presenca
de até oito sementes por vagem. As cultivares
“Goytacazes”, “Ouro Negro”, “Corrente”, “TPS
Bonito”, “Carioca Precoce”, “lrai” e “PR 468”
apresentaram o menor nimero de sementes por vagem
(Tabela 2).

Em condicbes de cultivo sob temperatura
do ar elevada, tem-se observado a diminui¢do do
namero de vagens por planta, do nimero de gréos por
vagem e da massa de gréos, o que afeta negativamente
a produtividade (AIDAR et al., 2002). No presente
estudo, a reducdo na massa de 100 sementes néo foi
observada (Tabela 2). Provavelmente, pelo fato de as
plantas terem sido conduzidas em condigdes 6timas
para agua e nutrientes, observou-se 0 menor nimero
de gréos, mas sem alteracdo da massa de 100 sementes.

Com base nos resultados obtidos sob
temperatura de 30°C durante o subperiodo, pré-floracdo
e formacdo de vagens, sugere-se a utilizacdo das
cultivares “Pérola” e “TPS Bonito” (graos tipo carioca),
“BRS Valente” (grupo comercial preto) e “Corrente”
(gréos de coloracdo creme) para a utilizacdo em blocos
de cruzamentos para o desenvolvimento de cultivares
de feijdo com maior tolerancia a alta temperatura do ar,
pois apresentaram baixa percentagem de abortamento
de flores.

CONCLUSOES

Ha variabilidade genética em feijdo para
tolerancia a alta temperatura do ar no periodo
reprodutivo. As cultivares de feijao “Pérola”, “TPS
Bonito”, “BRS Valente” e “Corrente” sdo tolerantes a
temperatura do ar de 30°C, com duracéo de uma hora,
durante o periodo reprodutivo.
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